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Energy-saving of Robot Arm by Suspending Mechanism Using Spring and Wire 
Kanazawa University Yoshitsugu KACHI, Taichirou MIYANISHI, Hiroaki SEKI, Tokuo TSUJI and Masatoshi HIKIZU 
Nowadays, it is necessary to save energy of industrial robot arms. Some weight compensation mechanisms have been proposed, 
however, they are complex and difficult to attach to industrial robots. This paper proposes the method to save energy of robot arm 
by attaching a simple mechanism, which consists of a wire and springs. The mechanism pulls robot arm up and reduce its joint 
torque.We showed energy saving effect in experiments with using industrial robot arm with the mechanism, however, the 
mechanism is large. Therefore, we propose compact mechanism and show that this mechanism has similar energy saving effect as 




















ムの全自由度は 3 自由度（J 1 軸～J 3 軸）として議論を進める．
Fig.2 に吊り下げ機構の原理を示す．これらは旋回軸 J 1 上に取り付け
る．ロボットの手先部（点A）にワイヤを取り付け，ワイヤの他端はプ
ーリーを介してその先に引張ばねを取り付ける．吊り下げ機構からアシ
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ここで，k はばね定数，p は基準座標から見た点Aの位置，s はワイ
ヤが経由するプーリー位置，rはワイヤを巻き取るモータに付属するプ






Fig.1 対象例とする産業用ロボットアーム (MELFA RV-1A) 




ない状態でロボットの可動範囲について J 2, J 3 軸を 10 度刻みで
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となる．今回，減速比 n を 2 とした．したがって減速プーリーを
用いない場合(n=1)に比べて同じ張力を与えるためのばねは 4 倍
のばね定数が必要となる．そこで今回はばね定数 888[N/m]のばね













一連の作業である．把持物がない場合で測定した J 2 軸, J 3 軸のモ
ータ電流の絶対値の時間応答をそれぞれ Fig.6, Fig.7 に示す．また







張力を増加させる．各初期張力における J 2 軸, J 3 軸の消費電流
値を Fig.8 に示す．なおこのばねは自然長の時，初張力 48N であ
った． 
 (1)スタート     (2)物体把持      (3)移動      (4)物体リリ-ス 
 
Fig.5 Pick&Place 作業の動作内容 
Fig.6 測定した J 2 軸の電流値の絶対値 






J 1 J 2 J 3 
減速比 n=1 5.3 36.4 17.4 23.8 
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